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La febriceseidn de circuitos v elementos de circuitos de di-
pensiones Peguellas, V.g2,, circultos de silicio integrados é
gran escalz (LSI de silfcio), comprende una o mds fases de de-
lineacién de modelos en las cusles el msteriazl continuo forma-
do por cspss se elimine por mordentado,

Ta configuracién de modelos se determina en genersl por
uns capa superyscente de msterisl protector modelsdo por sber-
turss. Segln la préctics dominante actuslmente, los modelos
de capas protectorss son el resultado de: (1) exposicidn s
trevés de uns méscara sspxeds, (2) seguido por revelado para:
() eliminer el meteriel sin exponer (ecars prdtectore negativa)
o (b) eliminar el maferisl expuesto (caps protectors positiva).

Ls tendencis haciz lg miniaturizscidn suments las dificul
tad con lz cudl se pueden superponer 1los modelos de médscaras
sucesivas. En general csbe espersr que la .reduccidn adicional
g reglss de disefio en ls gems micrométrics o submicrométrics
de por resultsdo un sumento en la sceptscidn de los procedi--
mientos sin mdscsrs (elsboracién directa) de scuerdo con los
cugles la delinescidn de modelos se 1lleva s csbo inicislmente
de una forma directs en lss capes protectorss del dispositivoe
en fabricscidn,

Lz tendencis hacls estructuras'menores esté ejerciendo
profundos efectos en ls propis fabricécién'de los dispositivous.
EL mordentado en himedo, que se hs utilizodo de un modo general
durante 2f0os y es todavia en general satisfactorio s nivel de
cugtro micrémetros, estd cediendo el terreno a lz elsboracidn
en seco. Los procedimienﬁos de mordentsdo en seco ejemplifica~-
dos por el mordentado en ambilente de plssms mordentado por

=plasma ofrecen un compromiso o termino medio de resolucién me-

jorsds, por ejemplo reduciendo ls contraccidn de lines entre
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_de boro. El mordentado por plasms, s veces llsmado arranque

- 2._

otras cosss, debido'a la formacidn de rebsjos.Ctras ventsjas
del mordentado en seco comprenden menos exigenciss de adheren~
c¢is de la caps protectors v relstivs facilidad de eliminer los
subproductos del resctivo de mordentsdo. El mordentsdo por plag
ma se ha eplicsdo sastisfgctorismente s los materieles utiliza-
dos normelamente en la fabricacidn dde circuitos integrados de
silicio (SIC). Una estructurs fabricada sctuslmente comprende
capss sucesivas de nitruro de silicio, aluminio, éxido smorfo
adulterado con fésforo ("cristal p"), silicio policristslino
("polisilicio") depositsdos por plasma, cspas de csmpo y puer—
ta de 6xido de silicio producido térmicemente, una caﬁa tran-
sitoris de nitruro de silicio pirolitico, y finslmente, la
Dropis pastills de silicio. El mordentado por plasma del SIC

y otros circuitos integrados pueden comprender tsmbién nitruro

por plasza, se utilizs en ls eliminacibén de ceds csps protecto-
ra después de haber ejercido su funcién de emmascersmiento.la
eliminacidén de la caps protectors puede tener un aspecfo élgo,
n3s ecritico dursnte los procedimientos de "desprendimiento",.lg
circuiteris integrsds, ssi como los dispositivos diécretos~

0 sepasrados,que conprenden otras tecnologiss asdemds del silicig

pueden Cepender de 1a elsboracién en seco por éstzs razones.

Los materisles que se pueden utilizsr pueden comprender materig

les megnéticos blsndos, ssi como msterisles maguéticos reme-
nentes (v.g., permslloy y grenate de hierro Litrio sustituido)

ssi como materisles 6pticos activos (v.g, nobsto de litio, tan-

talato de litio), ssi como otros mctales y compuestos intermetsd

licose

Quizés el procedimiento de mordentado por plasms utilizadq

en principio y todavis el mas dominante, se basa en el resctiva
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- obstante, el perfeccionsmiento en el disefio del reactor pro-

de mordeuntado conocido CFy -0y, Este materiasl, disponible en 7
nercado desde hsce tiemro se ka asplicsdo ¢ muchos de los mate—
rizles indicados asnteriornente 7 otros dentrode uns veriedad
de disefios de reactores. Los reactores de mordentado a base

de OCl,~ tienen avlicscidn dtil a nmuchos de los meteriales sn-
teriores.

El mordentado simulténec o unz pluralidsd de pesti-
1las con reactivo de mordentado CFL!_--O2 se puede complicar por
gl fendmeno de "efecto de cargs", perfectemente conocido, E1
enpleo de GCl4 se cgracterize en genersl por este efecto en to-
dos los msterisles @ los que se splica cominmenite. Lz depen-
dencis del régimen de mordentado sobre el 3res suverficisl
que se mordents, puede dar por resultsdo una produccidn inscep
tablemente bajs pars una elevads csrgs. Este efecto, que en
si un problémq importante, se complica sdemds por el mordenta-
do desiguzl., Ls falta de uniformidad, entre psstilla o dentro
de 1la misma psstilla, 2 veces tolersble, puede ser grave depenw
diendo de factores tsles como: (3) relscidn de mordentado pers
el materisl que se mordenta con relscidn sl substrato subya-
cente, (b) ‘el factor a veces relacionado della necesidad y ting
de deteccidén del punto finsl, (e¢) tolersncis de temafio carse~
teristico (uns consecuencis de la cargs es un sumento incontrg
lgble repetido en el régimen de mordentasdo cusndo comienzs
el aclsrado, dando lugsr 2 uns formscidn de rebsjos incontro
lads durante un periodo exigido de mordentado en exeeso).

Los intentos reslizados psrs slibier el efecto de cargs

por un disefio de reasctor mejorado hsn resultado ineficaces. Ho

duce elgun efecto beneficioso sobre ls uniformidsd de mordenter

do, sungue la falts de uniformidad es propis de la cargs y
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continus siendo un nroblems en lz circui“eris de dimensiones

finss, Vease R.G. TFoulsen, J.Vac.Sci.Technol., 1l& , 266

(1977) psra cdbtener una descripcién de los reactores sctuslmen—
ve utilizsdos.

Se El efecto de cargs es un cfecto perfectanente conoci-
do. Se sabe también gue, a pessr de ser un obstdculo importante
Dara 2lgunos materizles, no lo es rara otres. Asi, por ejemplo
el uso de CF4 —02, complicado vor la carga cusndo se gplica

8 mordentado de polisiclicio, no se ve estorbsdo por ls cargs

10. |segln se aplice aléxido de silicio. La sustitucidn de otros

reactivos de mordentsdo por el mordentado de 8102 no ha cazbis
do 1la situacidén. Psrece ser que la cergs BO es un prodlens pars
esta materizl.

Los procedimientos de fabricacidn dependientes del mor-
15. dentado ror plssns pueden disefisrse pars reducir el efecto de
cerga. Genéricamente, el mordentsdo por plesma segln ls inven-
¢cién invarisblemente reiuce ls dependencis del régimen de mor-
dentedo sobre el 4res superficisl que se ha de mordentsr ,En
condiciones Sptimas, de scuerdo con lgs modalidades preferibleg,
20. se puede hacer que uno ses esencislmente independiente del o*rol.
Se puede mejorsr ls uniformidsd de mordentado (entre pastillas
dentro de la misms pastilla).

Los procedimientos de wmordentedo pertinentes a 1é ine-
vencién ss definen sencillsmente s fines explicstivos como‘mor-
25, | dentado por plasﬁe. De hecho, segin se describe de una formas mas
conplets en la deseripcidn detallads, varios de los procedimien
tos pertinentes se desigusn s veces de otro modo, V.g., COmO
rmordentado ibnico resctivo, sublimscibn cstbédica resctiva. Se

hs obervedo gue ciertos rrocedimientos de ls techologis snte-

30. | rior no mesuifiests efecto de cargs. El avence de la invencidn
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se definc necessirmente cn términos de procedimicntos gue mani-
fiestsn un efecto de cargs. De acuerdo con ls prietica dominan+
te, es convenlente describir uns categoria de trocedimientos
pertinentes como los que merifiestan un efecto de cergs cusndo
5. se mordentes pof ls especie de vlssms resultante dé 1s introduc-
cidn de CF4-Oé 0 0014. A vessr de que esto no ccnstituye uns cg
tegoris exclusiva de procedimientos relevsntes, es particulsr-
nente significativo cusndo se aplics s 1ls tecnologia de cir-
cuftos integrados de silicio, puesto que &stos sistemes de resg
10, tivos de mordentado continusn en uso genersl sn éste campo ¥y
se aplican & todos los meverisles gue se morcdentsn por plesma
en una fabricseién normsl,

’ En términos genersles, los procedimientos de la
invencién dependende lz especificscidén de condiciones que re-
15, dugcen lz dependencis del régimen de mordentado sobre el ares
superficial.Esto se consigue especificando sistemas en los
cuzles ls vids (til de lz especie de resctivo de mordentade
eficaz se determine, en un grado notsble, por condiciones dis-
tintes a las de mnmordentsdo.Expuesto de un modo diferente, la
20. vida 0til de las especies de resctivos de mordentado es m3s
corts gque ls vidas Gtil debida » ls propis resccidn de mordenta-
do. Fara ests finsglidasd el primer parimetro se genominaré "yids
Gtil del reactivo de mordentado inherente" y la segunda "vida
itil del mordentado™. Si la vids Util del reactivo de mordents-
do inherente es suficientemente corta pars que la varizeidn es-
25. persds en el dreas superficisl gue se mordenta ejerzs poca
influencia, el efecto de cargs se elimina esencialmente. Las
condiciones idéneas se pueden definir por ejemplo, como (vids

Gtil del reactive de mordentsdo inherente) & 0,1 x (vids Gtil

del mordentado) psrs uns cargs maximes en el reactor en conside+

3C, racidn. .
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Ls reduccidn del efscto de cargs contribuye en si s uds
uniformidsd de mordentsdo. La uniformidad optimizsds depende
de condiciones que dan por resultado unsz llegsds rezonsblemen-
te uniforme de lss especies de reactivos de mordentado s ls sy
perficie que se ha de mordentsr. Ademés, s reduccibn del efegd
to de cargs conduce 2 reducir por lo menos uns contribucién s

1z formscidén de rebsjos.

A pesar de que el mordentado optimizado depende de cisr

tos perémetros, uns modelidad preferible depende de ls vids

Gtil del resctivo de mordentsdo inherente gue es corts debido
a8 ung recombinacibén inherente en el plssms. Segin ls modalidad
preferidle, se puede considersr los regctivos de mordentsdo cg
mo dos partes: &) especie de resctivo de mordentsdo sctivo y

b) medio reactivo de recombinacidn.

E1 mordentado por plasmg es squells familis génerica
de procediniento en los cusles la remocidn o eliminacién del
material del substrato se debe principalmente o ls reaccién
quinica, que depende a su vez de ls especie de resctivo de mog
dentasdo en el plesms. Los procedimientos pertinentes se haﬁ de
distinguir de squellos en los cusles ls remocién o eliminacién
se debe principslmente s intercsmbio de momento de fuerzass. Eg
te (ltime cetegoris de procedimientos combrende el fresado ‘é
nico, y formss de mordentsdo ibnico y mordentsdo por subliﬁar
cibn cetbdice que no msnifiests el efecto de cargs 3l que%ée
refiere lg invencién. Légicamente, es inherente que se produg
ca un cierto intercsmbio de momentos de fuerzs debido sl pro-
pio campo del plasma. For consigulente, 8 pessr de gue la remg
cibn o eliminacién superficisl no se debe principslmente & in-

tercambio de momentos, se produce el intercsmbio de momentos y,

de hecho, ruede ser responssble en psrte de inicisr o mejorsr
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la sctividad quimice. En los términos de 1ls invencibén, los pro
cedinientos de "mordentado por plssma" en cuestibén son squellds
en 1os que se reduce el efecto de carga. Se definen en lo si~
gulente,

HMordentado vor Flssma Aplicsble: Frocedimiento de moz

dentado por plasms que se csracterizsn por el efecto de cargs|
En los procedimientos de mayor consecuencis en la tecnologis
del silicio donde el mordentsdo se hs llevado a3 csbo en gene-

ral en CF, —02, 0 CCl,, es conveniente definir el mordentsdo

DO

3

Plasma aplicsble como el que manifiests el efecto de cargs
en plasmas de estos reactivos de mordentsdo. El régimen de mor
dentsdo del 6xido de silicio en el sistems de plasms de 004-0£
da por resultado una varizcidén del régimen de mordentado del
menos de 25% e partir de ls csrgs mixims hasta el 10% de cargs
DPers cuslquler sparsto particulsr y lss condiciones de mordent

tado de otro modo constente. Los materisles que se utilizan e

F=

ls elsboracién de SIC que menifiestsn cargs en estos términos
comprenden silicio, tanto monocristalino como policristalino
(este Gltimo se denomina polisilicio) sluminio, nitruro de si
licio depositedo por plasmas, nitruro de silicio pirolitico,

nitruro de boro y capes protectoras de los divefsés tipos utl

lizados.

i

Efecto de Csrgs: Este termino indics el régimen de moxr

dentado que depende del 3rea superficisl. En principio, ests
dependencisz no se evits nuncs totslmente en la prictica, Afn
cusndo ses detectable, puede ser tolérable en cierto grado;
por lo tanto, el mordentado de nitruro de silicio en genersl
no es critico, en el sentido de que comprende grandes separa~

|
i

. f
ciones de los elementos, por lo que se puede tolersr un efecte

de carga sustancisl, 4 pessr de que lz cusntificascibn del tégi

ey cm e ot 43 84 . e £ V% 31 Pt s
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mino puede que no ses uniformemente significetivs, un 25% de
diferencia en el régimen de nordentadc por ejemplo entre un
10% de cazpascidad y la capacidad totsl del qquipo utilizado es

unes lines de divisibén conveniente,

Vids Gtil del Reactivo del Hordentado:

8) Vids 0%il del resctivo del mordentedo inherente

Ls vide Gtil medida de las especies de reactivo de
mordentado genersdos por plasms en ausencis de lg superficie
que se mordentas. La terminacibén se debe en este caso & la re-
continszecibn de especies generadss por Plasma, en genersl con
especies correspondientes s un ¢omponente de materisl gasegso

introducido en el plssms. -

b) Vids Util del mordentsdo

Vids (til de las especies de resctivos de mordentado
generados por Dlasma debido a resccién quimica con 1ls super-
ficie que experimenta el mordentado. Es conveniente referirnos
a la vids 4til del mordentado respecto s uns capacided totsl,
v.g., DeTs ung cargs totasl del resctor ests cantidad se deno-
ning como vids G%il minims del mordentado, |

Las modslidades de la invencidn dependen invarisble=-
mente de la vids Gtil del resctivo de mordentado inherente gque
es corts con relscién s ls vidas Gtil del mordentado, que en ge
nersl no es mds del 10% ls vida Gtil-del mordentado minima.
Las modalidades descritas cumplen en si con este requisito.
Las centidsdes operstives se pueden medir. Ls vida Util del
reactivo del mordentado inherente se puede medir por medids
spropisdos simplemente haciendo funcionsr el reactor sin mate
rigl mordentable. Se desconecta el suministro eléctrico, y se

verifica el tiempo de persistencia de 1ls especie de  reactivo

de nordentsdo, por ejemplo, midiendo la sbsorcibn de emisién
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de un laser C¥ que funcione s uns longitud de onds spropisds.
O%ros medios comprenden valorseidn quimics por 1o menos en dos
vosiciones 3 lz sz’ ida del reactor.

Uns considersble experimentzcidn reslizasds en siste—|
mas agte menifiestan efecto de cargs sugieren vides Gtiles del
mordentsdo del orden de 1C milisegundos o mayores en condicig

nes gue dan por resultsdo regimenes de mordentado pricticos.

tanto para lz vids Gtil del resctivo del mordentado inherente
de un maximo de un milisegundo. Psra proporcionsr un error de
medicibén asi como ls veriscidn de los valores dependientes de
ls técnica de medicibén utilizada, se prescribe en las modeli~

dedes preferibles que la vida Gtil del resctivo de mordentado

inhérente sesz de un miximo de 0,1 milisegundos. Este valor mef
§;o se congidera uns cerscterizacidn suficiente de cuelquier
ércceSOﬁ de invencién en el cusl el efecto pgrjudicial de ls
carge se reduce preferiblemente por comparscidn con la.tecno-
logis snterior dentro del contexto descrito. Los procedimien-
tos preferibles se realizen en las condiciones neceserias.para

dar por resultado uns vida ﬁtil'del reactivo del mordentado:

inherente no superior s aproximadamente 0,0l milisesgundos. Es!
o

te vslor, de hecho, corresponde 2l indicsdo pars un sistenms
i
experimentsl en el cuzl el factor de-cargs estsbs 3 un nivel

inferior sl 1% (en bsse de uns comparacién entre ls capacidad

R

total ylel 10% de'capacidad psrs un resctor dado).

Pars muches finslidades, ls vida G%il del resctivo
de mordentado inherente se reslizs simplemcnte por uns elec-
cibén spropisds de ls composicibén gaseoss introducids en el

plasma. La naturslezs de lz composicidén en estas circunstzn-

cias, es la necesaris psrs proporcionsr en si uns recombins-
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cibn. Z1 resctivo de recombinazcibn, en lgs modslidedes preferi
bles es quinicsmente distinto s 1ls especie de resctivo de mor-
dentado o precursor de lg especle de reactivo de mordentado.
Los sistemss Gtiles se basen a veces en lz especies de rescti
5. vo de resctivo de mordentado -resctivo de la recombinscidn quL
son lgs mismas,

Se ha izdicsdo que ls dependenciz del régimen de mor
dentado zobre el &res superficisl es en si un inconveniente.
Tste dependencis se reduce y s veces se eliming eficazmente
10, segin ls invencibn. Suponiendo unaz eliminacidn esencial del
efecto de carga, se ssegurs uns uniformidad por condiciones
de mordentado spropisds. Las condiciones m3s importantes se
refieren s la configursciédn del flujo y esto, a su vez, estd
deterninado en- general por el disefio del reasctor. Los datos

15. presentados por los ejemplos se derivan en generzl en procedi

173

niento reslizgdos en un resctor de plscss parslelas que propo;
cionabs un flujo radial con la forms resultsnte por el empleo
del gparsto descrito en ls patente EE.UU. 3.757.733. La uni-
formidsd del mordentadd 8l menos suficiente psrs el estado de
20. 1z tecnologis de los LSI se puede reslizar con la prictica de
la invencién en dicho apsrato.

Los ejemplos se refiere en genersl a la vids Gtil de

las especies de resctivos de mordentsdo inherentes cortss de-

| 1

bido s 1ls recombinscibén en un lugar previsto por el gss eptrag
25, te. Este lugar, que puede ser inherte puede producirée solamen
te sn 1ls regibn de descergas, puede ser distinto o idéntico s

ls especie de mordentsdo, resccions quimicsmente con la espe-

cie de reactivo de mordentado dentro de un tiempo medio gene-

]

ralmente de un miximo de 0,1 milisegundo (preferiblemente 0,01

30, nilisegundo) psrs producir un mordentsdo relstivamente bajo o}
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preferiblemente, unes especie gque no produce mordentado. Este
producto de reeccibn puede ser idéntico sl resctivo de morden

tado inicisl o no, Los sistemas de reactivo de mordentado uti

lizados en los ejemplos comprende CF301, CFBBr, y C2F6"012' EL

anjlisis especirostdpico mésico, verificasdo per otrss téenicas,

indica que la especie de resctivo de mordentsdo activo en es—
tos sistemas son Cl,Br, ¥ Cl etdmicos respectivamente. Sobre
esta base, el reactivo de recombinseidn en los dos primeros
©as0s e5 FBO derivado de CF3' El resctivo de recombinscidn,
en el tercer caso, es de nuevo un fluoresrburo (bsssdo en un
productor finsl de CF;Cl, probablemente.ls misms especis de
CF5 o derivada de C'Fa). Un cusrto sistema (principslmente de
interés scedémico debido sl régimen de mordentado bajo), DN
se cree que produce radicasles de CF5 en el estado de plasms
indicando la »écombinacién entre las especies de resctivos de
mordentado, Un quinto sistemz emples B015-012, La espectroscg‘
pis de emisibén revels cloro stdémico, que por lo menos, convri
buye a2 ls espécie de resctivo de mofdentado. El resctivo de
recombinaeibdn se estabiece'de nuevo como propic en el plesma
en volimen, probsblemente 5012 u otrs especie de:ivada de
BCla.

Los estudios reslizados en el sistema de 02F6-012 han
incluido centidades varisbles relstivas delos dos componentesy
asi como el reemplazar C,Fg por srgén. En este Gltimo caso,
el hecho de que 1z carga no se vea sfectads por 6tras condi-
ciones de otro modo idénticas, indies que Cl + O1 = Cly es un
mecegnismos de recombinseidn operativo., El primero de los ca-
s0s suglere, no obstante, gue un fluorecsrburoc derivsdo sirve

iguslmente como resctivo de recombinescibn.

Uns preferencis general psra el resctivo de recombing

o ———— e
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cibn ¥ reactivo de mordentado Quinmicsmente distintos se basan
en consideracicnes distintss s ls cargs en si. Ls sepasrecidn
de les Gos esrecles permite un mayor grado de flexibilidad pars
permitir el cflculo exscto del régimen de mordentadoe perfil del
5. nordentado, etc, que son factores de consecuencia en ls mayoris
Ze los procesos de nordentsdo [f vease lg solicitud de patente
ZE.UU. pendienie ne de serie 929.549, presentads el 21 de Julio
de 1978 (Harshberger et sl 2-23-6~5)_ /. Ls preferencia se refig
re a 15 especis en el plssma de modo que el CF301 £35€0s0 sin-
10, rle segin se introduce produzcs especies quimicemente distintss
de reactivo de recombingeibn y resctivos de mordentado. A pesar
de que 1s relacidn stémics 1:1 implicits en este compuesto coe
dentro de una gamas apropiads para muchos procesos de mordentadol,
se puede slterar por introduceidén de cloro sdicionsl o fluorcay
15. bHuro adiciongl (012 ) CQFG)' Ls experimentscibén indica uns to-
tal identidad entre especies de plssms eficaces, v.g. Cl (tanto
sl se produce z psrtir de CF301 cono a parbir de 012).

En nuchos sistemss spropisdos paras ls préctice de lg in
venéién, ambas especies eficaces pueden sctuasr como resctivo de
20. mordentado y resctivo de recombinscién., Ho obstsnte, pars-la g
voris de los sistemas, la especie de resctivo de mordentado pri
moria y ls especie de reactivo de recombinascién primaris sqﬁ qui
micsmente distintas, En muchos sistemas spropisdos, una u otrs
especie no forme csrgs. Estas observacién tiene pocs importanéia
25, prictics puesto que no se pueden cumplir les demds caracteristil
cas del mordentado deseables. Asi, por ejemplo, el compuesto
C2F6 @s un resctivo de mordentado que no producevcergs en le ma
yorfis de los sistemss en cuestidén pero tiene un régimen de mor-

dentado que es demssisdo bajo pars le mayoris de las finglidas-

30, des pricticas. El Juego en si no es un resctivo de mordentedo
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formader de carge Psrz nuchas finglidades, sino sun régimen ce
zordentado incontrolsblenente rarido pesra la meyoris de los u~
s0s 2 los que se destinsn les peliculas delgsdas. El régimen de
moprdentado de 012 se puede reduf@r 3 niveles bolerzbles por di-
5. lucibn, por ejemplo, con srzdn Lo cusl cumple en genersl las
exigencigs de ls invencién. ALl contrario que el helocarburo el
diluyente de gases rsros no sctlie como resctive de recombinag-
cibén. El reactivo de recombinecién de hslocsrburo, debido a la

| Teaccidn preferibvle en lass vroximidsdes de lss paredes del nmor-

1C. dentado, proporciona un mecsnismo gue, segin la solicitud EE,UU

pendiente nlmero de serie 929.549 mencionsds snteriormente, pex)
nite uh control del perfil 7 1a consecucién de psredes vertics |
les con uns formscibén minims de rebsjos. Ctros hesluros ejercen
ls misme funcién, v.g, el 3015 del ejemplo de reactivo de mor-
15, dentado de sluminio, V

Es. evidente que la composicidn puede ser fijs psre cler
tas especies de 1la invencidn. Cusndo lz especie de resctivo de
nordentsde primsris es stribuible s 1s introduccidén de percursor
de heldgeno stdmico incluido como psrte de ung mezcla gaseoss,

20. es razonable fijar ls relscibn atdmica de resetivo de mordenta-

do/reszctivo de recombinscién entre 1% y 95% en terminos de megz

cls gaseosos introducids en el plasmas, Se he sveriguado que am{
‘bos limites producen un comrortamiento de mordentado razongbleé
en condiciones gpropisdss. EL empleo de un solo compuesto, v.g.
25. GFECI sifve cogo criterio velioso pars la especie en el plasmaw
Osts relscibn det 50% segln se introduce, produce necessrismen-—.
‘te la misma relscifn inicisl, dentro del plasme. Sirve como reag

tivo de mordentsdo dtil desde muchos puntos de vista, compren-

den légicamente ls cargs, pero en condiciones generales no pro-
i

30, ducen un comportemiento anisotrdpico idesl. Segin se indics en
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1z solicitud de patente EE.UU. pendiente nencionzds ntmero de
serie 929.549, la relacidn Sptims desde el punto de vists de
perfil del nordentszdo se ccnsigue sumentado lz cantidad de CF5
(v.g., por su produccibn de CoFg noleculsr).

5. Ze sabe que btras congidersciones pueden dsr lugsr s
varisciones adicionsles de conposicibén, por ejemplo, se ruede
indicer la dilucibén en vists a lzs condiciones dé plasms de es
tabilizacibén. 4si, el helio indics ls fslta de homogeneidad del
plasma cusndo se inclure con CFBBr v reduce ests contribucibn
10. 8 1la fslts de uniformidad.

En genersl, lo carge es relstivamente insensible s
squellas condiciones como son lz potencis y ls presibn, sunque

el mordentsdo optimizedo puede dar lusar a una preferencis, v.g

reduccidn de ls potencis pars ssegursr un confingmiento del pld

[

15, na. tn situsciones marginsles, v.g., cusndo es perceptible uns
cierts cergs, se& he averiguedo que la reduccibén de tempersture
puede der por resultsdo ung menor cerga. Ists influencia nelati
vamente menor se he escrito tentstivamente s un gumento en 1s
vids Gtil de mordentsdo. |

20, Lgs modslidsdes preferibles que sirven como ejemplo,
enplean lugsres de recombinacidén propios del sistems gsseosc.

A pesar de que ests sfirmscidn esté fuertemente spoysds por el
analisis espectroscdpico de los gases de sslide, no seVnieéé ls
posibilidad de gue la recombinacibn tengs luger con pfeferencia
25. sobre superficies sbélidss, caps protectors j superiicie que se
mordents, De hecho, uns recombinscidén necesarismente exotérmica
favorece ls resccién en uns superficie sélids gue sirve como di
sipador de cslor. Le probalidad de cue parte o tods laz recombi-

nacién tengs .luger sobre uns pared sélida ds lugsr a la posibi-

30, lidad de mecsnismo slternos que comprenden unz simple adesor-
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20.

25,

dentar son probshlemente del orden de micrones o menos. Los re

| Angssroms/minuto, Los regimenes menores pueden ser inspropisdos

100 y 5000 watios pars el resctor de 40,6 cm (0,05 s 5 watios/
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cibn ( que &3 por resultado el confinsmiento de esTecies de reag
tivos de mordentado) ‘ssi como el empleo de superficies sctivess,
posiblemente superficies de ceps protectors psrs dar por resul-
tado unz reaccidn que en si es responsable con mucho de la vida
Gvil del resctivo de mordentedo inherente acorteda.

El objetivo genersl de la invencién se refiere a la Eag
ga. 3¢ ha indicado que lass condiciones de composicién, ssi cono
otras condicicnes de los resctivos de mordeutsdo, se pueden cal
cular para otro comportsmiento deseado. Bales condiciones se
pueden exponer en términos de microéircuiterfis ssi como disposil
tivos de pequefies dimensiones donde las capPas gue se han de Lox
gimenes de mordentsdo en tsles circunstanciss estén comprendi-

dos probasblemente dentro de 1s gema del orden de 100 s 2000

desde el punto de vista de produccidén, a pessr de que los regi-

menes mayores son dificiles de controlar. Se puede especificar

escalas de potencis del plssme comprendidss zproximsdamente entre

2

. . 2
cu“ con uns gams preferible de 0,1 s 1 Watio/em™ )., Se puede ex-

ceder de méximo pars conseguir mayores regimenes de mordentado
particularmente cusndo el espesor de las cepas es de vsrios mi-
crénetros o mds. Eh los minimos corresponden s los regimenes mi
nimos corresponden s los regimenes minimos de mordentsdo gene-
rolmente tolersbles. Es probable gue las presiones sesn del or-=
den de 0,005 torr s un torr'(S a lOOOvmicrémetros de ‘mereurio).
El limite interior invade el cempo del mcrdentado ibnico reasc—

tivo, dando por resultado lz reduccibén sdicionszl un posible de-=

terioro de la reticula. El supersr el méximo ds lugsr sz un con-

finsmiento deficiente del plasms y unas consiguiente carencis de

l



‘- 16 -
uniformidad, del mordentado.

Le figura, en coordenadss de 1la relacién de régimen de
mordentado pers una cargs del 10%: 100% sobre ls ordensds y el
nfmero de vsstillas sobre la sbscisa, contiene datos trazados
5. indicativos del grado de cargs. La Pigurs, se expondérd con rela-
cibén 2 los ejemplos.

EJEMPLOS
A titulo de compsracibén, se reslizsron ejemplos genersl

mente en un tipo de szparzto y, dentro de los ejemplos expuestos

-

10. en condiciones similsres. Los experimentos elegidos como ejem=
Plo se reslizaron en un resctor de placas parslelas de flujo rg
disl de 45,6 cm de didmetro. El sparato contenis dos slectrodos
metélicos huecos parslelos horizontsles en un recinto de vacio
pyrex. En ls prictica, se splicd potencia de rf a una frecuen-
15. cig de 13,56 MHz 3 ls plsca superior psras inicisr y mantener

uns descsrga. La plsca interior se contuvo a potencial de tie-
rras ¥y servis como platins para el materisl sometido s mordenta-
do. Le descergs se reslizé dentro de ls escals de 0,1 s 1,0 toxr
con un flujo continuo de gsses de reactivo de mordentsdo a.t:g
20, vés de la regién de descargs. El efluente se expelio por ums

bomba mecdnics bietépids de 0,708 metros clbicos por minuto. An
tes del bombeo inicisl, ée hizo pasar agus caliente (s 80°C)‘a
través de subos electrodos dursnte varios minutos pars redﬁcir
al minimo 1z condensacién del agus dursnte ls cargs. La cimera
25, se abrié entonces y el materisl que se degesba mofdenter se co

loco sobre las plating. La cdmers se cerrd entonces y la bombs

se puso en funcicnamiento. Cusndo se slcanzd uns presibn spro=-

ximsdamente 30 micrémetros, se reemplazdé el sgus csliente por

30

un flujo de sgus fris (s 2500). Se continué bombesndo hssts unj

presién bisics de unocs cusntos micrémetrds de mercurio y comen
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26 el flujo gaseoso de resctivo de mordentedo. Las condicioned
del mordentsdo se mantuvieron en genersl como sigue:
presién- 0,1 a 1,0 %orr
caudsl - 20 3 200 om- vor ninuto (normslizasdo @ temperetu-
5, ra snblente. |
potencis de rf - 100 a 2000 watios
separascion de electrodos = 7 a2 3C mm
temperaturs del substrsto - 25 s 5000.
EJEMFTO 1-5 : (estos puntos se han,trazé&o como la cux
10, ‘vz 10 de ls figurs).
. Se mordentd silfcio monoeristaslino por CFzBr-BO% He,
5C0 wetios de po%encia, 0,3 -torr, separascidén de electrodos 3C
mm, tempersturs dels platine 25°C, caudsl 175 cn” por minuto,

dismetro de laz pastills 7,6 cm. El nlmero de pastillas y los

15. regimenes de wmordentsdo resultantes se indicsn en ls tsbla si-
guiente,
Bjempld” Kfmero de Pastillas Regimen de Mordentado
(Angstroms/minuto)
1 I 606
20. .
2 2 573
3 4 524 E
4 8 477 :
5 10 ‘ . 448

- BJEMFLO 6-9: (estos ejemplos se hen trazedo como la

curva 11 de la figura).
Se mordentaron psstillas de la misma composicidn su=
- perficisl y temsfio, esta vez en 03301 sin diluir g 200 watios,»
0,35 tox r, 30 mm de separacidn de electrodos, 258 C de temperz |

tura de la plotina y 200 cm/minuto.
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enplo I'fmero de Fastillss — Régimen de mordentado
(4ingstroms/minuto)

- 193
205
2C5 -
205

O 0 3 O
®w = v

Zjemplos 1C-17: (Estos puntos de 1la técnolOgia snte-

rior se len trszsdo como las curvs 12 de la figura ).

Estos datos se presentan rara fines compsrativos y se re-
ficren 3 los experimentos reslizedos con 'CF,~ 83 O, como reacti
vo de zordentado de nuevo sobre capss de silicio monocristali-
nss, couo en los ejemplos aunteriores., Los datos ilustrativos
de la csrgen se exponen en forma tsbulsr m3s sdelante.

Lss condiciones ersn de 3CY watios de potencisz, 0,3 torr
de presién,30 mm de sepsrecidn de electrodes, 1C0°C de tempers-

turs de lg platinz, 150 cm5/minuto de csudsal.

Ejenslo Kimero de Fastillas  Régimen de Nordentadd
(Ancstroms/minuto)
10 1l 4158
11 2 3012
12 3 - 2334
13 4 1926
14 5 1656
15 6 1416 .
16 8 - 1224
17 10 1008

Ejemplos 18 v 19: (Se refieren sl mordentado de pas—

tills de 7,5 .cm de didmetro soportando silicio policristali-
no adultersdo con fésforo en el sistems de CoFe -012).

Los ejemplos €e llevaron s cabo en las condiciones si-

guientes del resctor : 4CC wetios de potencis, 0,35 torr de pre-
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ade ls platins, 175 cma/minuto ge ceudsl de Cly 2l 15%, CoFg
al 8%.
Tiemplo Himero de Fastills Régimen de Lordentado |
. (Anzstroms/minuto)
18 1 =950
19 4 -950

Ejemplos 20 v 21: (Resctivos de lordentado 90 % Cl, s
10% 02F6).

Ejemblo finero de Fastills Régimen de Mordentadq
JESNSS— , (Angstroms/minuto)
20 1 =340
21 5 =340

Ejemplos 22-25:

Pars la serie pasrticulsr en cuestidn, el gas introdu-
cidéo tenis la composicidn de 95% BClB- 5y Clo. Pastills de 7,6
ci de didmetro con soporte de sluminio de 4CCO Angstroms de
espesor—- slescidn ds cobre 4%, 600 watios de potencis, 0,1 tory

1es condiciones eran ce otro modo constantes de ejemplo az

ejemrlo.,

Ejenplo . Kidmero de Pastilleas Régiﬁen de lMordentado

R ) (4ngstroms/minuto) |
22 1 ~300 |
25 4 © =300 |
24 6 =300
25 8 ~300

Wota: EL "efecto de carns" a que se refiere lsz invencidn

ests relacionado con la dependencis del fegimen de mordentado

sobre ls superficie tots3l que ze he de mordenter. Lz superfi-

cie presentads por csds Pestills individusl por csda conjunto

de ejemplo ersz idéntice. LOs primeros tres conjuntos se basa-
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bezn en super 5in cnmascarsr. Los ejemplos 18-21 se resli+
zaron con miscars Pers definir un modelo normzlizedo de Pesti
113 8 pastilla. Las pastillas en el Ultimo cenjunto de ejemplos

5e elsboraron ta-bién con mascars.

Descrits suficientezente ls natursleze del invento,asi

cono Lz mzners de realizarlo enls prictics, debe hscerse cons-

tar que lazs disposiciones anteriormente indicsdas son suscepti:
bles de modificaciones cde detalle en cusnto no slteren su

1C. princirio Ifundamental.
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por 10 menos el 25% psrs une vsriscidén de carge del 10% de zopg-

dentsdo principalmsnie s ls reaccidn de dicha superficie con

- 2] -

REIVLEDICACICHE

1.~ Frocedimisnto psra la fabricacidn de dispositives e~
disnte mordentado con plasma con reduccién.del efecto de cor=
g8, del tipo que comprende sl menos una operacidn dursnte ls
cuél, el dispositive comprende unz superficie de la cudl sl
nenos psrtes se hen de mordentar, ¥y cuyaswperficie del dispo~
sitiveo & garsiculo se mentiene dentro de un ambiente de plasms
contenido en el interior de un amarato, sienfo el plzsma el re-
sultedo de ls imposicidén de un csmpo eléctrico de RBFF s travis
de meteris gsseoss entre dos electrodes, consistiendo la su-~

'y

erficis que se hs de mordentsr en uns composicidén cue msni-

3

fiesta un efecto de cargs cuendo se mordents por un smbiente
de plesms producido ez través de uns mezcls gaseoss consistente
eseicislnente en CFy ¥ 02, ) 0014, estando definido dicho efect

to de cergs como una variscién en el régimen de mordentado de
cidad 8l 1C0% de capacidad de dicho aparsto, debiéndose el mor«

una especis de resctivo de mordentedo primsrio, carscteriszsdo

porgue pers reducir, por lo menos, los efectos de dicho efecto

¢

de cargy ls masteris gaseoss Se presente de modo. que le especie!

de reactivo de mordentado primerio tengs una vids Gtil inheren<
te mediz denbtro del rlssma que no sé mayor que la décimz parte

~

de la vids medis debido a reaccidn quimice con la superficie

regultente en mordentado.

2.-Frocediniento segun ls reivindicacidn 1l,csrazcterizado
porgue lz superficie del srticulo se mordentz de unsz forms

selectivs, estendo cefinidss lss regiones que se mordentsn

3 ~ Id
por gberturss dentro cde uns cars de Dascers superyacente.



15.

20,

25,

3Ce

..22-

~

3.= Ipocedimien®o segun ia reivindiceciores 1 6 2, cerac-
terizado porque la materis gsseoss es de flujo comtbinuo.

4,- *rocedimisnto segun ls reivindicacidén 5,caracterizado
roreue 1z meteria gsseoss es de uns composicidn sue ¢ por re-
sultade dos esvecies quinicas activas dentro del plasna;

5.- Frocedimiento segun la reivindicecidén 4, caracteri-
zado porgue lss dos especies son quimicamente distintss, ls
primera de las cusles, indicsda como especie de reactivo de
nordentado primsrio, resccions con lz citsﬁa superficie.pera

dar resultado la eliminscidén de materisl superficial y cuys
segunda, denominads especie de resctivo de combinscién sirve
princirsluente psrs combinsrse con ls especie de resctivo de
nordentsdo primario que no resccions psra dar por resultado
dichz vida Gtil inherente media.

6.~ Irocedimiento segun cuslquiers de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizsdo porgque la vids Gtil inheren-
te medis no es superior g C,1 milisegundo, preferiblemcnte
no es superior s C,0l milisegundo.

' 7.~ Frocedimiento 2gin cuslquiera de las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizado porgue ls meteris geseo0ss produ-+
ce heldgeno stdmico en el plesms. |

8.~ Procedimiento segun ls reivindicacién 7,csrscterizs~
c¢o porque el ksldgeno es cloro.

9.~ Procedimiento segun cuslquiera de las reivindicscio-
nes snteriores, caracterizado porque ls matefia gaseoszs es
de la composicién necessiis pars dsr por resultado un haluro
dentro del plasmsa.

10.- Frocedimiento segun la reivindicacién 9,carscte-

rizado porque cicho haluro es fluoruro.

1l.- Irocedimiento segln lz reivindicscidn 9,csracte-
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rizsdo porgue el heluro es un hglocarburo, preferiblemente
un fluorcarbhuro.

12,- rrocedimiento segun ls reivindicscién 11, csrac-
terizsdo porque ls masteris gaéeosa produce cloro atémico ¥
5. 3015 en el plaosms.

1%.- Procedimiento seglin la reivindicscidn 12,csrac—

terizado porque ls materiz gsseoss comprende CF501.
14— Frocedimiento segun la reivindicscidn 12,carac-
terizado porque la meteris gaseosa comprende CFBIBr.
10. 15.- Frocedinmiento seglin lss reivindiescibn-14,carsc-
terizsdo porque lz meteris gsseosa contiene un diluyente.

16.~ frocedimiento segun la reivindieseidén 15,csrsc-
terizado porque el diluyente consiste esencislmznte en helio.

17.- Procedinmiento segin ls reivindicscidén 11, csrsc-
1=, terizsdo porque ls maleris gaseoss consiste esencislmente en
uns mezeclas de CBFG y 012.

18.~ Ffrocedimiento segun cuslguiers de lss reiviadi~
ceciones anteriores, carscterizado porgue lz superficie com-
rrende silicio elementsl.
2C, 19.- Frocedimiento segun lz reivindicacidn 18,czrace

terizado porgue ls superficie es policristslins. .

20.- Frocedimiento segin cuaslquiers de las reivindics
cicues snteriores, csrscterizzdo porgue 8l srticulo comprende
por 1o menos un circuilto integrsdo de silicio. |
25+ 21.-Frocedimiento psra ls fsbricscién de <ispositivos
medisnte mordentsdo con plasma, con reduccién del efecto de
carss, Tl 7 como queds sustencislmente deserito en la presenr

te femoris, y em los dibujos sdjuntos.




Zsta Memoria conste de veinticustro hojss, escrites a
maguins por uns sols cara.
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